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 大陸間通信のように 1000km 程度にわたる

原理的に安全な長距離通信を可能とする量子

中継は、量子情報ネットワークの構築のための

基礎的要素技術である。我々は、ダイヤモンド

単一窒素空孔中心（NV中心）を量子中継のプ

ラットフォームとして、情報を伝送する役割を

担う量子である光子から空孔中の電子スピン

を介して情報を保持する役割を担う窒素核ス

ピンへの量子テレポーテーション転写に成功

した[1]。 

 我々の提案する量子中継実現のために取り

組んだ問題は 2つある。1つ目は、各ノードを

量子もつれで接続するための核スピンが最低

2つ必要なので(図 1)、NV中心を構成する電子

スピンと窒素核スピンの他に、NV中心付近に

存在するスピンを持つ炭素同位体を含めた 3

量子ビットを利用する。本研究では、炭素の量

子状態操作を試みた。その結果、窒素核スピン

を 62%しながら炭素核スピンを 68%の忠実度

で初期化した(図 2)。また、窒素スピンを mI=0

に初期化した状態で電子スピンと炭素スピン

との量子もつれを忠実度~60%で生成および

検出した(図 3)。2 つ目は、窒素核スピンおよ

び炭素核スピンの操作時間(~10us)は電子スピ

ンのコヒーレンス時間(~1us)よりも長いため、

ノード接続に必要な核スピン操作をするため

には電子スピンのコヒーレンス時間を延長す

る必要がある。そこで、我々の開発した幾何学

的ダイナミカルデカップリング[2][3]を構成す

る周期的な電子スピンフリップに同期した核

スピン操作により[4]、窒素スピンのコヒーレ

ンスを維持したままで電子炭素スピンの量子

もつれ生成を目指して実験を行っている。 

 講演では、上記の実験結果を紹介するととも

に量子中継技術の実現に向けた幾何位相回転

や波形成形技術などの我々の取り組みについ

て紹介する。 
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図 1、量子中継のスキームと

本研究の取り組み 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2、電子窒素炭素 

      スピン初期化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3、電子炭素スピンの 

     量子もつれ生成/測定 
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